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Resumo 
 
A manutenção industrial tem ganho cada vez maior importância nas empresas. As 
exigências atuais obrigam os responsáveis pela manutenção a procurarem novas 
formas novas formas de organização, utilizando técnicas e metodologias que 
normalmente são utilizadas na gestão de outras áreas funcionais de empresas  
No âmbito da realização de dissertação de mestrado, estabeleceu como objetivo o 
estudo de melhoria do serviço de manutenção de uma empresa do ramo alimentar. 
Foi efetuado o levantamento e a análise pormenorizada de informações relativas a 
uma linha de produção, que serviu de elemento principal de estudo, e de organização 
atual do serviço de manutenção na empresa. 
A análise das atividades de manutenção foi realizada com a utilização de algumas 
técnicas da metodologia Lean. 
Foram identificados alguns desperdícios tanto na produção da fábrica como também 
no serviço de manutenção, sob o ponto de vista do pensamento Lean. 
Foram propostas soluções que visam reduzir ou eliminar os desperdícios identificados. 
As soluções apresentadas surgiram através da aplicação de várias ferramentas 
analíticas da metodologia Lean: 5 S; Kaizen; PDCA (plan-do-check-act); TPM 
(manutenção autónoma) e mapeamento do fluxo de valor.  
Algumas soluções apresentadas são de aplicação: curto-prazo, outras são a médio-
prazo e outras são a longo-prazo. A implementação das soluções Lean, teria um 
impacto muito positivo, com resultados na melhoria do serviço de manutenção e na 
moral dos colaboradores. 
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Abstract 
 
The industrial maintenance has gained increasing importance in business. Current 
requirements compel the caretakers to seek new ways new forms of organization, 
using techniques and methodologies that are commonly used in the management of 
other functional areas of business. 
In connection with the completion of dissertation, the study established the objective of 
improving the service of maintaining a company of food industry. 
We performed the survey and detailed analysis of information relating to a production 
line, which served as the main element of the study, and the organization's current 
maintenance service in the company. 
The analysis of maintenance activities was performed with the use of some Lean 
techniques. 
Waste have been identified both in production at the factory as well as maintenance 
service, from the point of view of Lean thinking. 
Solutions have been proposed which aim to reduce or eliminate waste identified. The 
solutions emerged through the application of various analytical tools of Lean: 5S, 
Kaizen, PDCA (plan-do-check-act); TPM (autonomous maintenance) and value stream 
mapping. 
Some solutions are application: short-term, others are medium-term and others are 
long-term. The implementation of Lean solutions would have a very positive impact, 
with results in the improvement of maintenance and employee morale. 
 
 
 
Key-words: Maintenance; Lean; TPM; 5 S; Value Stream Mapping. 
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1 Introdução 
 
O presente capítulo tem como objetivo uma apresentação dos temas abrangidos no 
trabalho realizado. Pretende-se no fundo apresentar de uma forma teórica e breve a 
dissertação proposta. 
 
1.1 Enquadramento da Dissertação 
 
Cada vez mais, os sistemas automatizados em processos industriais com mecanismos 
mais complexos e com o mais variado género de máquinas, constituem o parque fabril 
de empresas industriais. Nesse sentido, a necessidade de garantir menos paragens 
devido a avarias dos equipamentos e sob requisitos específicos, fez com que a 
manutenção industrial tivesse cada vez mais um papel importante.  
No seguimento dos desafios, a presente dissertação de mestrado teve como objetivo o 
estudo sobre o serviço de manutenção da empresa do ramo alimentar Dan Cake. A 
realização desta dissertação permitiu o contato direto, com todos os desafios 
presentes na unidade industrial situada, na Póvoa de Santa Iria.  
O serviço de manutenção da fábrica apresenta-se pouco eficiente e com falta de 
organização. A dissertação centrou-se na análise do serviço de manutenção e de uma 
linha de produção em particular. 
O estudo efetuado teve como elemento principal a metodologia Lean. A 
implementação da metodologia implica, a aplicação de várias técnicas com o intuito de 
identificar os desperdícios e, por fim, apresentar soluções que diminuam ou eliminem 
os desperdícios verificados. 
 
1.2 Objetivos da Dissertação 
 
Esta dissertação pretende analisar o processo de manutenção na unidade de 
produção da Dan Cake, através da identificação de desperdícios existentes, de forma 
a melhorar o serviço de manutenção. 
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Com a implementação de soluções com base na metodologia Lean, pretende-se que 
as ações de manutenção preventiva aumentem e as ações de manutenção corretiva e 
curativa diminuam. 
 
1.3 Metodologia da Dissertação 
 
A metodologia adotada pela dissertação seguiu as seguintes etapas:  
 Revisão bibliográfica sobre o tema abordado, que envolveu a consulta de 
livros, de artigos em revistas da especialidade, dissertações de mestrado e a 
consulta de sites da Internet. 
 Paralelamente à revisão bibliográfica foi analisada a empresa Dan Cake. 
Foram efetuadas visitas à fábrica da Dan Cake, para recolha de dados para 
posterior análise e elaboração de soluções de melhoria. 
 Por fim, para a elaboração deste documento utilizou-se uma formatação pré-
estabelecida, contendo a revisão bibliográfica, análise do serviço de 
manutenção, soluções de melhoria e as conclusões. 
 
1.4 Organização da Dissertação 
 
A atual dissertação encontra-se dividida em sete capítulos, em que cada capítulo 
contém os seguintes tópicos: 
No capítulo 1, é feita todo o enquadramento teórico por detrás da dissertação. É 
também, referido quais os objetivos propostos e qual a metodologia de trabalho 
seguida. 
No capítulo 2, é descrito todo o estudo bibliográfico que se encontra desenvolvido até 
à data, que permitiram desenvolver diretamente ou indiretamente as soluções 
enunciadas na dissertação. 
No capítulo 3, é efetuada uma apresentação da empresa Dan Cake, de informações 
sobre a fábrica, bem como, a descrição em particular da linha de produção 7. 
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No capítulo 4, é descrito as instalações de manutenção e organização do serviço de 
manutenção, a metodologia da manutenção da fábrica da Dan Cake, ferramentas de 
apoio, rotinas de trabalho e fluxos de movimento e de informação. 
No capítulo 5, é desenvolvido a identificação dos desperdícios existentes que afetam 
diretamente ou indiretamente o serviço de manutenção. Será também analisado o 
efeito dos desperdícios na produção. 
No capítulo 6, é descrito as soluções desenvolvidas para a melhoria do serviço de 
manutenção na fábrica da Dan Cake. 
No capítulo 7, é descrito as conclusões obtidas a partir das soluções apresentadas no 
anterior capítulo. 
Bibliografia, é apresentado todas as referências bibliográficas utilizadas no documento 
da dissertação. 
Por fim em anexos, é apresentado todos os documentos relevantes utilizados na 
análise e suporte de explicação dos fatos apresentados. 
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2 Revisão bibliográfica 
 
Este capítulo tem como objetivo, aprofundar os temas abordados anteriormente na 
introdução, nomeadamente, as bases do pensamento Lean e a sua metodologia de 
uso, nas empresas. É ainda efetuado um estudo sobre os vários tipos de manutenção 
industrial existente, onde a dissertação se focará. 
 
2.1 Introdução à metodologia Lean 
 
Qualquer empresa que pretenda ser competitiva nos dias de hoje, terá que investir em, 
programas de gestão, métodos e tecnologias, por forma a se diferenciar dos seus 
concorrentes. Atualmente, uma das mais populares escolhas de investimento, é a 
produção Lean (Demeter & Matyusz, 2011). 
O nascimento da produção Lean, teve a sua origem no Japão, no seio da empresa 
construtora automóvel Toyota, por parte do engenheiro Taiichi Ohno, em 1940. O 
sistema de produção da Toyota, mais conhecido por, Toyota Production System (TPS) 
era baseado no desejo de produzir num processo de fluxo contínuo, em que não 
dependia de longos ciclos de produção para ser eficiente (Melton, 2005). 
Isto era exatamente o oposto, do que se fazia no mundo Ocidental, onde a produção 
em massa, inicialmente desenvolvida por Henry Ford, se baseava em torno do 
planeamento das necessidades de material e em sistemas informáticos complexos. 
Este método de produção tinha como base a produção com elevado volume de stock 
(Melton, 2005). 
 
2.1.1 Pensamento Lean 
 
Quando Taiichi Ohno começou por construir as bases da produção Lean, ele começou 
por analisar os sistemas de produção utilizados no Ocidente, dos quais segundo a sua 
opinião continham duas falhas. A primeira falha era de que a produção de lotes 
elevados resultariam em inventários excessivos, isto faria com que aumentassem os 
custos de capital e o espaço do armazém utilizado. A segunda falha, consistia na 
6 
 
incapacidade de se adaptarem às preferências dos clientes para uma maior 
diversidade de produtos (Holweg, 2007). 
As suas principais preocupações eram sobretudo a redução do custo de produção, 
através da eliminação do desperdício (Holweg, 2007) 
 
2.1.2 Princípios da produção Lean  
 
De maneira a descrever o conceito da filosofia de trabalho e as práticas da produção 
Lean, por parte das empresas japonesas, em particular, a Toyota com o TPS, 
estabeleceu-se que a produção Lean, deveria abordar a melhoria contínua do 
processo através de uma variedade de ferramentas e métodos. Para tal, seria 
necessário reduzir o desperdício e ações que não adicionassem valor como também 
estabelecer uma ligação de todas as etapas que contribuíam com valor. A figura 2.1 
representa as atividade com valor acrescentado e valor não acrescentado. 
 
Figura 2.1: Atividades de valor acrescentado e atividades de valor não acrescentado (Nogueira, 
2010). 
 
A partir daqui, definiu-se os cinco princípios chave da produção Lean, descritos em 
baixo (Hicks, 2007). 
 Definição de valor – Definir valor é o ponto de partida. Identificar o valor 
para um produto específico, com potencialidades específicas fornecidas em 
determinado tempo. 
 
 Identificar o fluxo de valor – Identificar todo o fluxo de valor para cada 
produto ou família de produtos e eliminar o desperdício. 
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 Criar um fluxo de valor – Desenhar o fluxo de valor através de etapas. 
 
 Estabelecer um processo pull – Criar um sistema pull para o cliente, ou 
seja, o cliente é que toma a decisão de encomendar um determinado 
produto e a que quantidade que deseja. 
 
 Busca pela perfeição – Busca pela perfeição continuamente à medida 
que, se remove os desperdícios existentes. 
 
Porém, de modo a que a filosofia do pensamento Lean, seja implementada 
corretamente, esta depende da identificação e eliminação dos desperdícios existentes. 
É este o aspeto fundamental para a aplicação dos vários métodos Lean (Hicks, 2007). 
 
2.1.3 Desperdício 
 
Num determinado processo, qualquer atividade em que não acrescenta valor ao 
cliente é, considerado desperdício. No entanto, por vezes existe desperdício que não 
se pode eliminar, pois é necessário para conclusão de uma determinada tarefa no 
processo. 
Apesar de existir muitos tipos de desperdício, é possível reunir os principais sete tipos 
de desperdício nas empresas: 
1. Sobre produção – Ocorre quando é efetuada produção em excesso, 
em que o cliente não pediu. Daqui resulta, níveis de stocks elevados e 
um acréscimo de inventário. 
 
2. Espera – Quando existe tempo de espera por parte de operadores ou 
equipamentos, para que se dê continuação à produção. 
 
3. Transporte – As deslocações do produto, para diversas zonas da 
fábrica, não acrescenta valor. 
 
4. Inventário – Armazenamento de matérias-primas ou produtos finais, 
tem um custo elevado. 
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5. Trabalho extra – Resulta de operações extra, devido a existência de 
defeitos. 
 
6. Movimento – Refere-se ao movimento excessivo por parte dos 
operadores, resultante de um layout pouco eficiente (disposição 
incorreta de recursos e/ou equipamentos), inventário excessivo, 
produção em excesso ou defeitos de fabrico. 
 
7. Defeitos – Advém de erros de processamento na produção, o que 
provoca em mais trabalho extra. 
 
Na figura 2.2, encontram-se representados os sete tipos de desperdícios. 
 
Figura 2.2: Os sete tipos de desperdícios existentes em organizações. 
 
A localização dos desperdícios na empresa é um dos elementos fundamentais para 
atingir uma sustentabilidade a longo prazo. Alguns desperdícios descobertos terão 
implicações em outros desperdícios inerentes, daqui poderá resultar em enormes 
poupanças para as empresas (Hicks, 2007) (Melton, 2005). 
 
Desperdício 
Sobre 
Produção 
Espera 
Transporte 
Inventário 
Trabalho 
Extra 
Movimento 
Defeitos 
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2.2 Metodologias Lean 
 
A filosofia Lean, tem como base a implementação de vários métodos que auxiliam na 
identificação dos desperdícios existentes e soluções de melhoria num sistema 
produtivo ou de manutenção. Nesta secção será efetuado o estudo sobre a 
metodologia de manutenção TPM, e que se encontra inserido no seguimento das 
metodologias Lean. 
 
2.2.1 Estudo dos métodos e dos tempos 
 
É de enorme importância a compreensão global, não só do processo envolvente no 
serviço de manutenção, mas também do procedimento de cada tarefa realizada pelos 
operários de linha e técnicos de manutenção. 
O estudo dos métodos e dos tempos permite ter uma perceção melhor, sobre o estado 
da manutenção atual. 
O estudo dos métodos é constituído por duas técnicas: 
 Análise visual – Fornece informação geral sobre o atual estado de produção 
e da manutenção. 
 
 Entrevistas – Contribui com informação sobre o funcionamento de cada 
sector. 
O estudo dos tempos, refere-se à análise temporal, e pode ser efetuada da seguinte 
forma: 
 Estimativas. 
 
 Histórico de tempos 
 
 Medições de tempos. 
Nas medições de tempos, existem duas técnicas: 
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 Observações instantâneas – Consiste na separação dos diferentes estados 
dos de máquina ou do operador, efetuando-se determinadas 
contabilizações durante intervalos de tempo específico. 
 
 Cronometragem – Medição de uma determinada operação. 
Em suma, este estudo proporciona uma informação qualitativa e quantitativa, sobre 
realidade atual da manutenção, e será importante para detetar ineficiência e 
desperdícios (Vieira, 2010). 
 
2.2.2 Mapeamento do fluxo de valor 
 
O mapeamento do fluxo de valor é um método onde se pretende representar uma 
família de serviços ou produtos da empresa para identificar atividades necessárias que 
acrescentem valor e desperdícios existentes. 
Segundo (Wu & Wee, 2009), este método tem o benefício de: 
 Expor o fluxo visual completo de informação e do material, 
possibilitando o suporte em tomadas de decisão. 
 Evidenciar todos os desperdícios, impossibilitando que sejam 
negligenciados. 
 Representar a ligação entre a informação e o fluxo de materiais. 
 Base para melhoria contínua. 
A figura 2.3 exemplifica as etapas de criação do mapeamento do fluxo de valor. 
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Família de 
Produtos/
Serviços
Mapa da 
Situação Actual
Mapa da Situação 
Futura
Planeamento e 
Implementação
 
Figura 2.3: Representação do mapeamento do fluxo de valor. 
 
O mapeamento do fluxo de valor começa com levantamento de todas as operações e 
atividades no processo de produção, em seguida deve-se separar em valor 
acrescentado e valor não acrescentado (Wu & Wee, 2009). 
Na figura 2.4, é possível visualizar um exemplo de mapeamento do fluxo de valor. 
 1
Processo A 
Tempo Produção 
= 80 seg
Lead Time = 4.5 
ias1.5 dia
60 seg
2 dias
20 seg
1 dia 
Fornecedor Cliente
Controlo de 
Produção
3
Processo B
2
Processo C
1x dia
3x 
Semana
Previsão Encomenda
Inventário
Planeamento
 
Figura 2.4: Exemplo de mapeamento do fluxo de valor. 
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2.2.3 Total Productive Maintenance (TPM) 
 
O Total Productive Maintenance (TPM) surgiu no Japão com o propósito de garantir a 
máxima eficiência possível dos equipamentos disponíveis, através da redução do 
desperdício e perdas causadas por avarias nos equipamentos (Juran & Godfrey, 
1999). O seu objetivo de implementação é atingir (Pinto, 1999): 
 Zero defeitos; 
 Zero acidentes; 
 Zero quebras/falhas. 
Quando se estabelece um plano de manutenção, é relevante identificar todos os 
desperdícios existentes nos equipamentos, estes podem influenciar certos parâmetros 
de avaliação, seja disponibilidade, eficiência ou qualidade (Rizzo, 2008). Na seguinte 
figura 2.5, está representado os seis grandes desperdícios verificados em 
equipamentos. 
Desperdícios
1. Avaria de 
equipamento
2. Setup e ajustamentos
3. Paragens
4. Velocidade reduzida
5. Defeitos de fabrico
6. Rendimento reduzido
Disponibilidade
Eficiência
Qualidade
 
Figura 2.5: Os seis tipos de desperdícios em equipamentos (Juran & Godfrey, 1999). 
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O TPM contém o indicador Overall Equipment Effectiveness (OEE), que mede a 
eficiência da manutenção, e pode ser calculado pela seguinte equação (Juran & 
Godfrey, 1999): 
OEE  Disponibilidade x Eficiência x Qualidade 
Os parâmetros do OEE podem ser calculados pelas seguintes equações abaixo 
indicadas. 
A disponibilidade pode ser calculada como (Juran & Godfrey, 1999): 
Disponibilidade = 
Tempo observado - Total tempo paragem 
Tempo observado - Paragens planeadas 
 
A eficiência pode ser calculada como (Juran & Godfrey, 1999): 
Eficiência = 
Tempo de ciclo x Nº UN produzidas 
Tempo observado - Total tempo paragem 
 
E a qualidade pode ser calculada como (Juran & Godfrey, 1999): 
Qualidade = 
Total unidades - Nº UN sem defeitos 
Total unidades 
 
O TPM consiste num plano de manutenção transversal a toda a organização, em que 
forma pequenos grupos de tarefas realizadas pelos operários. Os operários terão que 
realizar uma manutenção autónoma, através da verificação de lubrificação, limpeza, 
apertos e inspeção dos equipamentos com os quais trabalham (Chan, et al., 2005). 
O TPM tem como base vários pilares que suportam este tipo de metodologia, e são os 
seguintes (Bon & Ping, 2011): 
 Manutenção autónoma; 
 Manutenção preventiva; 
 Melhorias específicas; 
 Formação de operadores e técnicos de manutenção; 
 Manutenção da qualidade; 
 Controlo inicial de equipamentos e produtos; 
 Secção de TPM no serviço de manutenção; 
14 
 
 Segurança, higiene e ambiente no trabalho. 
Em certos sistemas de produção, o uso desadequado dos equipamentos disponíveis, 
terá um impacto nos custos de produção. Segundo um estudo apresentado por (Chan, 
et al., 2005), estima que entre 15% e 40% (média de 28%) o custo total de produção, 
em atividades de manutenção em fábricas. 
 
2.2.4 Metodologia 5 S 
 
A falta de organização e a desordem numa empresa, é uns dos grandes obstáculos à 
eficiência de uma empresa (Imp, 2011), o que originou o aparecimento do método 5 S. 
Considerada uma das ferramentas mais importantes, pela implementação da 
metodologia Lean, a metodologia 5 S surgiu na TPS por forma a ajudar a empresa a 
visualizar melhor os problemas e para um melhor controlo visual. Aumenta a 
realização dos objetivos organizacionais e transmite uma série de benefícios na cadeia 
de valor entre os vários departamentos da empresa (Ablanedo-Rosas, et al., 2012). 
O 5 S advém de cinco palavras japonesas, que constituem as fases de implementação 
(Imp, 2011): 
 
 Seiri – Eliminar – É necessário a remoção de todo o tipo de material ou 
ferramenta, das quais o operador não necessita da área de trabalho. 
 
 Seiton – Arrumar – Todo o material utilizado deve ter um espaço 
próprio de arrumação acessível, e deverá manter-se cada ferramenta 
no seu lugar de origem. 
 
 Seiso – Limpar – A limpeza é um ponto importante, de modo a garantir 
uma boa atmosfera no ambiente de trabalho e manter uma cultura de 
qualidade. 
 
 Seiketsu – Normalizar – Estabelecer uma normalização de regras de 
arrumação, é uma forma de comunicação e de compromisso com a 
qualidade. 
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 Shitsuke – Respeitar – É fundamental respeitar as regras de 
funcionamento e melhorar continuamente todo o processo. 
 
Para a implementação desta metodologia, requer um compromisso tanto da 
administração da empresa como os trabalhadores. A metodologia 5 S exige um 
investimento em tempo de formação e quando implementada corretamente, tem um 
impacto enorme na eficiência organizacional. Contribui para as prioridades 
estratégicas, das organizações, tais como: a produtividade, o custo, a qualidade, o 
compromisso, a segurança e a própria motivação dos trabalhadores (Ablanedo-Rosas, 
et al., 2012). 
No sentido que a metodologia 5 S seja bem sucedida, é necessário esforços 
adicionais na sua monotorização e avaliação da implementação. Também é 
importante, que crie uma plataforma de comunicação dos vários participantes, em 
busca de uma melhoria de todo o processo (Ablanedo-Rosas, et al., 2012). 
 
2.2.5 Metodologia PDCA (plan-do-check-act) 
 
A implementação de métodos Lean prossupõe a busca por melhoria constante num 
processo. Uns dos métodos que ajudam na resolução de problemas e apresentação 
de melhorias é o PDCA (plan-do-check-act). 
É através de grupos de trabalho que se aplica a metodologia PDCA, aqui podem 
ocorrer mudanças efetivas durante a interação, partilha de conhecimentos e teste de 
ideias dos participantes. No fim resulta em novas práticas de trabalho no surgimento 
de problemas na empresa ou fábrica (Matsuo & Nakahara, 2013). 
A metodologia PDCA é considerada um ciclo de melhoria constante. Existem quatro 
passos (Liker & Meier, 2006) (Meiling, et al., 2013): 
 Plan – Descrição do atual processo que se pretende melhorar e, 
estabelecer melhorias. 
 
 Do – Implementar alterações no processo. 
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 Check – Monitorizar as alterações realizadas. 
 
 Act – Estabelecer uma normalização das alterações e determinar os 
futuros passos. 
Um exemplo da metodologia PDCA, encontra-se representado na figura 2.6 
1. Selecionar o problema
2. Clarificar as razões
3. Estabelecer objetivos
4. Avaliação do atual modelo 
5. Analisar e planear ações 
6. Efetuar mudanças
7. Verificar os efeitos
8. Normalizar 
9. Seguir o novo modelo
Objetivos 
cumpridos?
Novo ciclo?
Sim
Sim
Não
Não
Fim
Início
Plan
Act
Check
Do
 
Figura 2.6: Representação do ciclo PDCA (Meiling, et al., 2013). 
 
Em conclusão a metodologia PDCA, pode ser considerada como um conjunto de 
passos simples de seguir e, através da estruturação do problema e da utilização de 
diagramas concede-nos uma visão geral de tudo. É igualmente positivo, o 
envolvimento da equipa de trabalho, o que faz com que as pessoas sintam mais 
motivadas e com um sentido de compromisso na resolução dos problemas atuais 
(Meiling, et al., 2013). 
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2.2.6 Metodologia Kaizen 
 
Por último, a metodologia Kaizen, um conceito de trabalho japonês, que na sua 
essência significa, melhoria constante. Este método permite pequenos incrementos de 
melhoria no processo, o que torna um processo mais eficiente, efetivo, sob controlo e 
adaptável. 
A sua aplicação pode ser efetuada sem recurso a equipamentos dispendiosos ou com 
o recurso a técnicas sofisticadas. O conceito Kaizen é baseado na divisão em 
pequenos processos de modo a que seja fácil a melhoria do processo global. 
Para o sucesso de aplicação desta metodologia é necessário a envolvência não só de 
gestores e administradores da empresa, mas que seja abrangente a toda a 
organização. 
Em suma, o Kaizen é um método que não exige um elevado investimento, o seu 
período de implementação é ilimitado dado que, é um processo em constante 
atualização e que serve de base para outras ferramentas e métodos do pensamento 
Lean (Ghicajanu, 2011). 
 
2.3 Manutenção industrial 
 
Nas indústrias de processo com a construção e entrada em serviço de grandes 
unidades, os custos de funcionamento agravam-se substancialmente quando não se 
consegue uma elevada disponibilidade dos equipamentos para produção. Esta 
realidade vai fazer crescer e desenvolver a função manutenção de uma fase primária – 
a reparação de avarias – para uma forma mais evoluída – a manutenção preventiva 
(Pinto, 1999). 
Nas empresas, nomeadamente as industriais, impor-se-á cada vez mais uma atenção 
especial à função da manutenção, para qual deverão ser definidas políticas que lhe 
assegurem eficácia (organização, qualificação de pessoal, técnicas avançadas), 
controlo adequado dos equipamentos e dos custos recorrendo nomeadamente a 
meios informáticos, e flexibilidade de meios tendo em conta a variação das 
solicitações (Pinto, 1999). 
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De forma genérica, a manutenção pode ser representa hierarquicamente pela seguinte 
figura 2.7. 
 
Manutenção
 
Manutenção 
Corretiva
 
Manutenção 
Preventiva 
 
Manutenção 
Melhorativa
 
Condicionada
 
Sistemática
 
 
Figura 2.7: Tipos de manutenção (Pinto, 1999). 
 
Os efeitos de uma fraca manutenção poderão afetar gravemente o orçamento de 
produção, se tivermos em consideração o elevado custo de eletricidade, poderá 
tornar-se bastante elevado, caso os equipamentos não sejam inspecionados com 
regularidade. Segundo um estudo (Wireman, 2005), concluiu que uma manutenção 
preventiva poderá reduzir os custos em energia entre 5% a 11%. 
É possível identificar algumas situações em que não é efetuado um planeamento de 
inspeções, como situação concreta, a falta de limpeza em permutadores de calor e 
refrigeradores que implica um maior consumo de energia. Também a falta de 
lubrificação em rolamentos ou desalinhamento em engrenagens, originados por falta 
de manutenção causam um aumento no consumo de energia (Wireman, 2005). 
 
2.3.1 Manutenção corretiva  
 
A manutenção de equipamentos é na sua generalidade reconhecida como essencial, 
contudo, quando existe pressões sobre a produção poderá originar atrasos no 
19 
 
planeamento da manutenção preventiva. Por vezes, o atraso é indefinido, e poderá 
causar avarias nos equipamentos, o que inicialmente seria uma manutenção 
preventiva e passará a ser corretiva (Juran & Godfrey, 1999). A isto acresce o facto 
de, uma manutenção corretiva verifica-se custar três vezes mais que uma manutenção 
preventiva (Chan, et al., 2005). 
A manutenção corretiva tem como objetivo de eliminar ou reduzir a ocorrência de 
falhas e, os métodos de aplicação baseiam-se em ações de reparação após 
verificação de avaria. Este tipo de manutenção requer um enorme conhecimento 
técnico por parte dos operários de manutenção (Varela, 2012). Segundo o autor, 
contém três princípios base: 
 
 Curativa – Tem como objetivo de eliminar a anomalia, sem interromper 
a produção; 
 
 Reparação de falha –.O processo resolução a fim de estabelecer o 
estado operacional do equipamento; 
 
 Reconstruções – Reparação e substituição dos elementos que 
originam falhas no equipamento. É efetuada inspeção completa e 
execução de testes nos novos componentes; 
 
 Revisões – Realização de reparações nos componente apenas quando 
necessário, através de inspeções; 
 
 Serviços – Execução de atividades relacionadas com a reparação de 
determinados componentes. 
Para uma aplicação de uma manutenção corretiva, são precisos cinco passos: 
localização da falha; reparação da falha ou substituição do elemento com falha; 
calibração e ajustes e checkout (Varela, 2012). A figura 2.8 representa as 
etapas de manutenção corretiva. 
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Localização de 
falha 
Substituição 
do elemento 
com falha
Reparação da 
falha
Calibração e 
ajustes
CheckoutOU
 
Figura 2.8: Etapas de manutenção corretiva. 
 
2.3.2 Manutenção preventiva 
 
Uma manutenção preventiva, consiste em atividades de manutenção realizadas em 
determinados períodos de tempo ou conforme critérios estabelecidos, com objetivo de 
redução da ocorrência de falha ou da degradação de determinado componente 
(Martins, 2012). 
O planeamento deverá determinar com que frequência será necessário a manutenção 
preventiva, em que forma será realizada e que processos serão sujeitos a manutenção 
preventiva (Juran & Godfrey, 1999). 
A implementação de uma manutenção preventiva poderá, originar vários benefícios, 
tais como (Pinto, 1999): 
 Limitação do aparecimento de avarias e diminuição do tempo de 
paragem dos equipamentos, contribuindo para o aumento da 
disponibilidade para a produção e da redução dos custos de produção. 
 
 Redução de risco de acidentes de trabalho, devido a avarias, e aumento 
de segurança dos equipamentos e do pessoal. 
 
 Otimização dos recursos humanos, através do planeamento do 
processo de manutenção, por conseguinte, redução de custos. 
 
 Origina economias de energia evitando o aparecimento de fugas de 
óleo, vapor, ar comprimido, água e outros fluídos envolvidos processo 
produtivo. 
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A manutenção preventiva pode ser dividida em dois grupos: manutenção sistemática e 
manutenção condicionada. 
 Manutenção sistemática – Consiste em visitas ou inspeções de 
periodicidade fixa (semanal, mensal, anual, etc.) a pontos críticos do 
equipamento (Pinto, 1999). 
 
 Manutenção condicionada (ou manutenção preditiva) – Consiste em 
intervenções de periodicidade variável, consoante o estado atual do 
equipamento, através do controlo das condições de funcionamento 
(vibrações, temperatura, estado do óleo de lubrificação, etc.). Permite 
prever futuras ocorrências de avarias através de curvas de tendência 
dos parâmetros analisados (Pinto, 1999). 
 
2.3.3  Manutenção melhorativa 
 
Este tipo de manutenção corresponde, ao estudo, projeto e modificações no 
equipamento de forma a reduzir as operações de manutenção, e por conseguinte, 
aumentar a sua fiabilidade (Pinto, 1999). Um exemplo deste tipo de manutenção será, 
a aplicação de um sistema de lubrificação automático e sistemático, a componentes de 
difícil acesso (Couto, 2011). 
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3 Empresa Dan Cake: introdução e processo 
produtivo 
 
O presente capítulo pretende introduzir a empresa Dan cake. Pretende também, 
descrever as instalações da fábrica e seus equipamentos, nomeadamente da linha de 
produção 7. 
 
3.1 Apresentação da empresa 
 
A Dan Cake é uma empresa portuguesa, fundada em 1978, sendo o seu ramo de 
atividade o sector alimentar. Atualmente, a empresa dispõe de duas unidades de 
produção (Coimbra e Póvoa Santa Iria), nas quais fabrica bolos e produtos de 
confeitaria. 
A empresa tem apostado no desenvolvimento sustentado, atualmente, com uma 
capacidade produtiva de 45 mil toneladas, e com margem de crescimento. A Dan 
Cake tem uma forte presença nacional e internacional, com exportação dos seus 
produtos para vários continentes. A nível nacional, a Dan Cake produz ainda para 
outras marcas, de empresas da área de retalho. 
Atualmente é certificada internacionalmente, como “Nível Superior” (“Higher Level”) 
pelo British Retail Consortium e International Food Standard. 
O estudo do serviço de manutenção realizado na empresa Dan Cake será efetuado na 
unidade de produção da Póvoa de Santa Iria. Nesta unidade, existem vários processos 
de produção, passando pela produção das quantidades de ingredientes, até ao 
embalamento final do produto. 
 
3.2 Processo de fabrico da linha de produção 7 
 
A unidade de produção da Dan Cake, na Póvoa de Santa Iria, dispõe de uma 
capacidade de produção elevada, dos mais variados produtos. É constituída por um 
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conjunto de 12 linhas de produção, algumas a funcionar em produção constante, e que 
requerem manutenção. No entanto, devido à complexidade de avaliação das linhas de 
produção e serviço de manutenção, foi proposto pelo responsável de manutenção a 
restrição do projeto apenas a uma das linhas produção, neste caso será a linha de 
produção 7. 
A linha de produção 7 contém um conjunto de equipamentos e operários a trabalhar 
em três turnos. E portanto, nesta secção será descrito os processos de produção. 
A tabela 3.1 descreve quais os produtos fabricados na linha de produção 7, bem como 
o número de operários alocados à produção de cada família de produtos  
 
Tabela 3.1: Produtos e número de operários na linha de produção 7. 
Linha de produção 7 
Produtos  
Nº 
Operários 
Manutenção 
Autónoma 
Turnos de 
Produção 
Luxury  10 
Não existe 
Produção 
nivelada de 
acordo com 
a procura. 
Luxury com doce 11 
Meia Lua  11 
Meia Lua com Icing 12 
Rondo 9 
 
O fabrico dos produtos da linha de produção 7, contém várias fases de produção e 
passagem por diversos equipamentos de produção até chegar ao produto final. Uma 
das formas para visualizar melhor todo o processo, é a através do fluxograma, aqui 
pode-se verificar que equipamentos se encontram envolvidos nas várias etapas. No 
anexo 1 encontra-se representado o fluxograma do processo produtivo da linha de 
produção 7. 
De destacar que a linha de produção 7 é também constituída por vários equipamentos 
necessários à produção, as suas funções podem ser as mais variadas, desde a 
mistura dos ingredientes até à injeção da massa. A listagem de equipamentos da linha 
figura na seguinte tabela 3.2 
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Tabela 3.2: Listagem de equipamentos da linha de produção 7. 
Linha de produção 7 
Equipamentos de produção Função/descrição 
Amassadeira  Misturar ingredientes  
Forno Cozedura  
Carrossel 
Circuito de 
arrefecimento  
Embaladora 
Selagem e 
embalamento 
Máquina de decoração  Cobertura de cacau 
Banhadora 
Cobertura de 
chocolate branco 
Máquina dos tabuleiros 
Transporte de 
tabuleiros 
Equipamento de formas 
Lavagem e transporte 
de formas 
Detetor de metais  
Restringir produtos 
sem qualidade 
Depositadora  
Armazenamento da 
massa 
Telas de arrefecimento 
Circuito para 
arrefecimento 
Túnel de frio 
Solidificação de 
coberturas de 
decoração 
Máquina dos tabuleiros 
Transporte de 
tabuleiros 
 
 
Como forma de visualizar melhor todos os equipamentos presentes na linha de 
produção 7 e a disposição dos mesmos, na figura 3.1 abaixo representada, encontra-
se o layout da linha em referência. 
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Túnel de Frio
Agrupadora
Embaladora Equipamento 
de Formas
Forno
Depositadora
Amasseira
Telas de 
Arrefecimento
Carrossel
Detetor de 
Metais Banhadora
Máquina de 
Decoração
Máquina dos 
Tabuleiros
 
Figura 3.1: Layout de equipamentos da linha de produção 7. 
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4 Manutenção da fábrica 
 
Este capítulo tem como objetivo, introduzir o serviço de manutenção: organização e 
recursos. Será efetuado também a descrição do tipo de metodologia utilizada na 
manutenção da fábrica, as ferramentas de apoio e bem como é efetuado planeamento 
e ações de manutenção preventivas. 
 
4.1 Serviço de manutenção: organização e recursos 
 
A área reservada ao serviço de manutenção dispõe igualmente de instalações 
próprias, onde os técnicos podem efetuar reparações e ensaios nos componentes dos 
equipamentos, servindo também como armazém de stock de materiais. O layout do 
serviço de manutenção está representado no anexo 2. 
O serviço de manutenção encontra-se dividido em cinco secções: 
 Eletricidade/Automação; 
 Mecânica; 
 Serralharia; 
 Armazém de compras e de peças; 
 Serviço de outsourcing. 
Na figura 4.1 encontra-se representado, o organigrama do serviço de manutenção. 
Mecânica
 (5 Pessoas)
Responsável de 
Manutenção
 
Serralharia
 (2 Pessoas)
Armazém de 
peças e compras
 (1 Pessoa)
Eletricidade/
Automação
 (4 Pessoas)
Serviço de 
outsourcing
 
 
Figura 4.1: Organigrama do serviço de manutenção. 
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No caso de o serviço ser outsourcing, é requerido técnicos de manutenção 
especializado quando existe trabalho com alguma complexidade, dos quais os 
elementos da equipa de trabalho local não conseguem satisfazer. Sempre que seja 
pedido um serviço exterior, a tutela fica ao cargo do responsável de manutenção. 
 
4.2 Metodologia aplicada na atividade de manutenção 
 
Como referido anteriormente, o complexo processo de produção efetuado na fábrica 
da Dan Cake envolve um total de doze (12) linhas de produção,. Dado o elevado 
número de equipamentos constituintes de cada linha de produção é necessário ter em 
atenção a elevada cadência produtiva em cada uma dessas doze linhas produtivas, 
algumas das quais a funcionarem em 3 turnos, e portanto, as paragens na produção 
são quase inexistentes. Perante uma produção muito próxima de ser continua, o 
tempo de ajuste nos equipamentos é praticamente reduzido.  
Neste contexto, a manutenção industrial, em particular a manutenção preventiva é um 
aspeto relevante para o bom desempenho diário da fábrica. Idealmente é necessário 
desenvolver um plano de ação. Este plano passa pela criação da fase planeamento, 
em que seja devidamente executado sem que afete a produção e que garanta um 
elevado nível operacionalidade nos equipamentos produtivos, e portanto, deverá ser 
discutido com o departamento de produção. Regra geral, o planeamento, é efetuado 
pelo responsável de manutenção, levando em consideração os seguintes fatores 
ponderados: 
 Cálculo de número de horas por homem; 
 Periodicidade; 
 Duração da intervenção; 
 Recomendações do fabricante do equipamento; 
 Materiais ou consumíveis necessários; 
 Ferramentas de apoio necessárias à intervenção; 
 Técnico responsável. 
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4.3 Software de apoio à manutenção 
 
Inicialmente, as ações de manutenção eram totalmente reportadas através de fichas 
preenchidas pelos técnicos de manutenção. Um exemplo desse tipo de documentação 
encontra-se no anexo 3. É possível verificar algumas intervenções em várias linhas e 
as suas causas. Mas atualmente, o departamento encontra-se com documentação 
informatizada através de um programa de gestão (software ManWinWin, com a versão 
2.51) para auxílio do responsável de manutenção na gestão da manutenção. 
Através desta aplicação, tornou-se possível encaminhar com bastante rapidez ordens 
de trabalho preventivas. No anexo 4 é possível observar uma ordem de trabalho 
preventiva emitida pelo software. Contribui ainda com análise de vários indicadores de 
manutenção, importantes para direcionar os vários tipos de manutenção, de forma a 
garantir a fiabilidade dos equipamentos.  
Outra possibilidade, que o software ofereceu, foi a submissão de avarias ou 
intervenções corretivas. Na figura 4.2 abaixo representada, é possível visualizar um 
ficheiro tipo. 
 
Figura 4.2: Ficheiro tipo para preenchimento de ações de manutenção corretivas e curativas. 
 
30 
 
Outra característica do ManWinWin é a possibilidade, para o responsável de 
manutenção, monitorizar a programação em curso das ações preventivas. Na Figura 
4.3, o software indica-nos por exemplo quais ações preventivas que se encontram 
dentro do prazo de tempo estimado, ou seja, o verde indica quais as ordens de 
trabalho preventivas se encontram a decorrer ou que estão para se iniciar, mas dentro 
do limite tempo. O amarelo indica que a ordem de trabalho está próxima do fim do 
limite de tempo e, por fim, o vermelho informa que a ordem de trabalho já deveria ter 
sido executada, pelo que existe maior uma probabilidade de ocorrer avarias nos 
equipamentos. 
 
Figura 4.3: Programação em curso das ordens de trabalho preventivas. 
 
4.4 Manutenção corretiva e a manutenção preventiva 
 
Em qualquer fábrica, o serviço de manutenção tem como objetivo de planear a 
manutenção, assim como, prolongar o ciclo de vida dos equipamentos. 
No caso da fábrica da Dan Cake, é uma realidade complexa, isto porque, a existência 
de 12 linhas de produção a laborar, por vezes em períodos constantes de 3 turnos, 
com paragens escassas. A necessidade de produção dificulta em muito o processo de 
manutenção, quando é necessário que se realize vários ajustamentos nas 
componentes dos equipamentos. 
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Segundo o responsável da manutenção, a manutenção da fábrica desenrola-se 
sobretudo em atividades corretivas e curativas, a taxa de manutenção preventiva é 
reduzida. Esta situação, em muito se deve ao incumprimento do planeamento, 
inicialmente desenvolvido. 
 
4.5 Fluxo de movimento dos técnicos de manutenção 
 
O fato de se tratar de uma fábrica com dimensão significativa (ver anexos 5 a 8), faz 
com que, principalmente os técnicos de manutenção sejam obrigados a percorrer 
maiores distâncias, reduzindo assim a sua operacionalidade efetiva na observação e 
correção da falha. 
Na figura 4.4 abaixo representada, encontra-se o fluxo de movimento do técnico de 
manutenção. 
Secção de 
Manutenção 
1
2
43
Linha produção -
Avaria 
equipamento
5
Linha 8
Inspeção
6
Linha 7
Inspeção
7
Legenda:
Percurso obrigatório
Facultativo (caso seja necessário)  
Figura 4.4: Representação do fluxo de movimento do técnico de manutenção. 
 
A figura 4.4 representa a rotina de um técnico de manutenção. O seu percurso tem 
início na secção de manutenção onde o técnico, se desloca para uma linha de 
produção. Posteriormente dá início à execução de uma ordem de trabalho preventiva 
programada, durante os trabalhos de manutenção poderá surgir a necessidade de 
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reposição ou modificação de algum componente, resulta num deslocamento à secção 
do serviço de manutenção. Devido às constantes avarias na fábrica, poderá existir 
uma avaria a decorrer, e é necessário a deslocação à linha de produção em causa. 
Caso aconteça uma avaria numa linha de produção, e se verifique a necessidade de 
substituição de algum componente o técnico de manutenção será obrigado a deslocar-
se à secção do serviço de manutenção. No fim da resolução da avaria, é necessário 
que o técnico de manutenção submeta no historial de avarias a ocorrência. Após 
inserir a ocorrência de avaria, o técnico de manutenção prossegue com as ordens de 
trabalho preventivas. 
No exemplo do fluxo de movimento do técnico de manutenção, é representado apenas 
um período da rotina de trabalho. Assim, pretendo provar as dificuldades inerentes na 
realização de uma manutenção preventiva. 
 
4.6 Fluxo de informação  
 
Quando se efetua quaisquer ações de manutenção, estas atividades envolvem vários 
tipos de documentação importantes. Estes documentos são relevantes no 
planeamento da manutenção. No caso de uma ação corretiva, todo o procedimento de 
manutenção, a sua duração e material ou componente utilizado, é necessário um 
registo de todo o trabalho efetuado. Contudo, não só existem ações corretivas que se 
encontram nas rotinas de trabalho dos técnicos de manutenção, como também as 
ordens de trabalho preventivas, como foi referido anteriormente. 
Para toda a informação recolhida a partir das ações de manutenção existe um fluxo de 
informação existente. Atualmente, todo o fluxo de informação é efetuado por parte dos 
técnicos de manutenção. 
O fluxo de informação trata sobretudo, da movimentação de documentos relacionados 
com as atividades da manutenção da fábrica. Na figura 4.5 encontra-se representado 
o fluxo de informação do técnico de manutenção. 
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Secção de 
Manutenção 
1
2
43
Linha produção -
Avaria 
equipamento
Linha 8
Inspeção
5
Linha 7
Inspeção
6
Legenda:
Fluxo de informação
Deslocação sem fluxo de informação documentado  
Figura 4.5: Representação do fluxo de informação do técnico de manutenção. 
 
 O fluxo de informação tem início geralmente, na secção do serviço de manutenção. O 
técnico de manutenção começa por recolher uma ordem de trabalho preventiva e, 
desloca-se a uma linha de produção. Após realização da manutenção preventiva, é 
necessário que desloque para efetuar o registo do trabalho no software ManWinWin, 
importante para retirar da lista programada de ordens de trabalho preventivas. No 
surgimento de uma avaria numa linha de produção, o técnico de manutenção desloca-
se para a resolver a avaria, no fim, terá, que inserir no historial de avarias. Em 
seguida, o técnico de manutenção na secção do serviço de manutenção recolhe nova 
ordem de trabalho preventiva e continuará o percurso para outra linha de produção. 
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5 Identificação e análise de desperdícios nas 
atividades de manutenção 
 
Este capítulo tem como objetivo a identificação dos desperdícios encontrados no 
serviço de manutenção da fábrica e análise do efeito global na fábrica. 
 
5.1 Desperdícios identificados 
 
A determinação e categorização da secção dos desperdícios é o ponto de partida para 
a exposição clara das medidas e boas-praticas a desenvolver relativamente ao 
trabalho inerente às atividades de manutenção. 
O âmbito da secção dos desperdícios, é a localização e categorização de todos os 
desperdícios existentes. A fim que sejam solucionados estes problemas, é necessário 
estudar a sua causa, na rotina da fábrica da Dan Cake. 
No entanto, como primeiro passo de implementação Lean é importante definir o valor 
acrescentado e valor não acrescentado no serviço de manutenção. A tabela 5.1, 
apresenta as atividades de valor acrescentado e valor não acrescentado. Após a 
definição de valor, a abordagem será às situações que não acrescentam valor, com a 
análise dos desperdícios através de métodos Lean.  
Tabela 5.1: Definição de valor no serviço de manutenção. 
Definição de valor no serviço de manutenção 
Valor acrescentado Valor não acrescentado
q Ordens de trabalho 
preventivas
q Deslocamentos à secção 
do serviço de 
manutenção 
q Submissão de avarias e 
OT 
q Registo de stocks
q Procura de ferramentas 
q Procura de componentes
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Nos exemplos as seguintes situações a apresentar, advém da abordagem de 
atividades de valor não acrescentado definidas anteriormente. Nos desperdícios 
abordados do serviço de manutenção será avaliado o efeito provocado. 
Desperdício:  
 Tempo despendido na procura de ferramentas de trabalho ou componentes dos 
equipamentos 
 Perda de tempo com falta ou difícil acesso de algum componente 
 Desorganização nos manuais dos equipamentos 
Método Lean de verificação:  
 Estudo dos métodos 
 
No armazém de peças é onde se encontra, o armazenamento de várias peças de 
pequena dimensão, tais como: vários modelos de parafusos, anilhas, porcas e entre 
outros componentes. Existem ainda no armazém também, bobines, rolamentos, 
engrenagens, entre outros componentes. 
As figuras 5.1 e 5.2 em baixo ilustram a disposição dos elementos. 
 
Figura 5.1: Secção do serviço de 
manutenção – armazém de peças 1. 
 
Figura 5.2: Secção do serviço de 
manutenção – armazém de peças 2.
 
No seguimento de entrevistas realizadas a técnicos de manutenção e análise visual 
constatou-se como ilustrado nas anteriores figuras, uma desorganização e, falta de 
37 
 
regras de arrumação, com a presença de objetos no piso sem etiquetas de 
identificação. 
Uma situação crítica, mas bastante recorrente no dia-a-dia, é quando um técnico de 
manutenção se desloca ao armazém de peças, perde tempo, pois não sabe onde se 
encontra os materiais que pretende. 
Outro problema que se encontra com regularidade é a falta de etiquetas prateleiras e 
gavetas. As que contêm informação não são legíveis por vezes encontram-se escrito à 
mão e/ou rasurado. Nas figuras 5.3, 5.4, 5.5 e 5.6 é possível visualizar a situação. 
 
 
Figura 5.3: Armazém de peças - falta de identificação em etiquetas. 
 
 
Figura 5.4: Armazém de peças – disposição 
de alguns componentes. 
 
Figura 5.5: Armazém de peças – identificação 
inexistente ou inadequada. 
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Figura 5.6: Armazém de peças – vista geral da segunda sala. 
 
No seguinte armazém do serviço de manutenção, o armazém de motores e 
lubrificantes, secção encontra-se armazenado muitos componentes mecânicos. 
Existem motores assíncronos, bombas, lubrificantes específicos e entre outros 
elementos.  
A seguinte figura 5.7 exemplifica a disposição e arrumação do armazém de motores e 
lubrificantes. 
 
Figura 5.7: Secção do serviço de manutenção - armazém de motores e lubrificantes. 
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Na análise visual, é possível percecionar que a arrumação não é clara nas 
identificações dos componentes. É ainda de realçar, o fato da existência de vários 
objetos no piso sem etiquetas de identificação, que dificulta a movimentação dos 
técnicos de manutenção. Outra situação presente, é a dificuldade de acessibilidade 
nas prateleiras.  
Novamente, está presente a perda de tempo na procura de material a utilizar para a 
correção de avarias. Exemplos disso são as seguintes figuras 5.8 e 5.9, que mostram 
a dificuldade em verificar quais os motores ou bombas que estão aptos ou avariados, 
e dá para observar desorganização nas etiquetas de identificação dos lubrificantes. 
 
 
Figura 5.8: Armazém de motores e 
lubrificantes – falta de identificação nos 
motores. 
 
Figura 5.9: Armazém de motores e 
lubrificantes – falta de arrumação e limpeza 
nos lubrificantes.
 
O armazém de componentes de mecânica, contém elementos específicos de todas as 
linhas de produção. Este é o armazém de maior dimensão no armazém de stocks, 
contém várias prateleiras com material que encontram-se separados por placas das 
linhas como se pode observar na seguinte figura 5.10. 
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Figura 5.10: Secção do serviço de manutenção - armazém de componentes de mecânica. 
 
A área representada na figura 5.10, é possível observar identificação em poucos 
elementos, com placas identificadoras a azul de que linha se refere, no entanto, 
quando se procura um determinado componente pertencente a essa mesma linha, 
volta-se a perder tempo na sua localização, existe falta de identificação dos materiais 
e desarrumação, com a presença de objetos no chão. As figuras 5.11 e 5.12 mostram 
em pormenor o armazém de componentes e mecânica. 
 
 
Figura 5.11: Armazém de componentes 
mecânicas – objetos no piso. 
 
Figura 5.12: Armazém de componentes 
mecânicas – falta de identificação nos itens. 
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Na análise visual das anteriores imagens, é possível verificar novamente, que quando 
um técnico de manutenção se desloca a fim de procurar um determinado material ou 
componente, perde tempo na sua procura. 
Mais exemplos, são as correias de distribuição e cilindros pneumáticos. No caso dos 
cilindros pneumáticos, encontram-se não na sala, mas na entrada, aqui existe 
também, falta de identificação, que permita localizar o componente no menor tempo 
possível. Em relação, às correias de distribuição, é uma situação de perda de tempo, 
pois além de estarem num local de difícil acesso, não têm uma identificação correta. 
As seguintes figuras 5.13 e 5.14 mostram, os exemplos referidos. 
 
 
Figura 5.13: Armazém de componentes 
mecânicas – cilindros pneumáticos. 
 
Figura 5.14: Armazém de componentes 
mecânicas – correias de distribuição. 
 
Desperdício:  
 Controlo de stocks dos componentes 
Método Lean de verificação:  
 Estudo dos métodos 
 
A gestão de stocks no armazém de material, é feita através de um registo em formato 
papel, onde os técnicos de manutenção, deixam registado quais os materiais 
utilizados, para que linha de produção, a quantidade, a data e código de material, caso 
se aplique. A figura 5.15, mostra a folha de registo para gestão de stocks. 
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Figura 5.15: Folha de registo para gestão de stocks. 
 
Através de entrevistas realizadas, foi constatado o problema de que com este tipo de 
registo é recorrente a falta de registo, ou seja, os técnicos de manutenção quando 
perante a urgência de uma ocorrência de avaria, obriga que se salte por vezes esta 
etapa de registar os materiais utilizados. Perante a falta de dados importantes, sobre a 
saída de materiais, isto coloca problemas na gestão de stocks da fábrica. 
Desperdício:  
 A organização, no interior da secção do serviço de manutenção. 
 Inexistência ou fraca visibilidade de standards, no que se refere a padrões de 
qualidade e segurança no trabalho 
Método Lean de verificação:  
 Estudo dos métodos 
 
A oficina do serviço de manutenção é o local onde são colocados todos os 
equipamentos das linhas produtivas, em zonas de reparação. 
Na análise visual efetuada, neste local encontram-se vários equipamentos de apoio às 
equipas de manutenção. Existe também informação visual referente à manutenção e 
produção. Contudo, é de realçar que esta secção se encontram vários elementos, 
dispersos no local de trabalho, sem existir um padrão de arrumação, onde é fácil 
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constatar o local ou zona onde se encontram as ferramentas ou materiais necessários 
utilizar.  
Como forma de exemplo, seguem-se as seguintes figuras 5.16 e 5.17. 
 
Figura 5.16: Oficina do serviço de 
manutenção – secção de reparação 1. 
 
Figura 5.17: Oficina do serviço de 
manutenção – secção de reparação 2. 
 
A partir da análise visual efetuada, foi possível verificar desarrumação e faltas de 
marcações no piso a evidenciar o local exato onde se deverá deixar após a sua 
utilização. As figuras 5.18 5.19, mostram o interior da secção do serviço de 
manutenção. 
 
Figura 5.18: Oficina de manutenção - secção 
de reparação 3. 
 
 
Figura 5.19: Oficina de manutenção - secção 
de reparação.
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Desperdício:  
 Défice de historial de avarias 
 Preenchimento de ficheiro de avarias 
 Excedimento nos limites de execução das ordens de trabalho preventivas 
Método Lean de verificação:  
 Estudo dos métodos e dos tempos  
 Mapeamento do fluxo de valor 
 
No capítulo 4 (secções 4.5 e 4.6), foi descrito todo o tipo de fluxo existente, no que se 
refere às atividades de manutenção. Serviu para analisar como é processada a 
comunicação e movimentação dos técnicos de manutenção.  
No fluxo de movimentação, pode-se constatar a existência de elevados períodos de 
movimentação entre linhas de produção e os serviços de manutenção, este tipo de 
movimentação dos técnicos, é algo que não acrescenta valor, e assim, afetará a 
eficiência das atividades de manutenção. 
Por outro lado, no fluxo de informação, verificam-se também perdas de tempo e 
perdas de informação relevante, por situações de deslocamentos ao serviço de 
manutenção para registo de ocorrência de avaria e por outro lado, quando não é feito 
o registo da ocorrência de avaria cria um défice de historial de avarias, esta situação 
ocorre por vezes, segundo o testemunho em entrevistas realizadas. Estas situações, 
podem afetar a eficiência da manutenção. Todo o fluxo de informação é efetuado por 
parte dos técnicos de manutenção, a isto acarreta mais desperdício. 
Posto isto, será importante otimizar o fluxo de informação e de movimentação, de 
maneira a que se diminua os períodos de deslocações e/ou tempo despendido. Para 
isso, é necessário que se crie um mapa do fluxo de valor do serviço de manutenção, 
que permite ter uma visão global de todo o processo. Tal como ilustra a figura 5.20. 
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Implementar 
Leitor de 
etiquetas 
Diminuir tempo no 
armazém – 5 S 
60 +X min
Armazém de 
Componentes
INSPEÇÃO
1
Linha 2
Fornecedores 
de Stocks
ENCOMENDAS
360 + 6X min
30,3 min2,5
Stock
AVARIA 
MÁQUINA
1
Linha 3
Inventário
60 + X
6 min
60 + X
5,7
INSPEÇÃO
1
Linha 4
1
Gestão Stocks
Planeamento
INSPEÇÃO
1
Linha 5
Inventário
AVARIA 
MÁQUINA
1
Linha 7
INSPEÇÃO
1
Linha 8
Amostra 
Turno
60 + X
5,6
60 + X
5,5
60 + X
5
Stock Stock Stock Stock Stock
Inventário
Linhas de 
Produção -
OT 
Preventivas Reduzir temp 
fluxo 
informação
Criação de 
gestão visual 
Implementar 5 “S”
Implementar 
Leitor de 
etiquetas 
Otimizar 
aprovisionamento
Temp OT + Deslcamento (stock 
ou ferramenta)
Temp fluxo Inform + Deslcamento LP
Iniciação de 
manutenção 
autónoma
Problemas na 
submissão de 
avarias
Legenda:
Fluxo informação Fluxo movimento
Stock componente
Informação 
eletrónica
inventário
Encomendas
Informação manual
 
Figura 5.20: Mapeamento do fluxo de valor do serviço de manutenção. 
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A continuação de todos os problemas nos exemplos acima referidos, irá sempre afetar 
como é executado as tarefas relacionadas com o serviço de manutenção. É a partir da 
eliminação dos problemas de arrumação, da colocação de etiquetas ou de 
identificação, da melhoria da gestão dos espaços, da melhoria da gestão visual quer 
seja de regras de funcionamento, segurança e higiene e da gestão de stocks, que se 
consegue um trabalho mais eficiente. 
Todas estas situações, provocam elevadas perdas de tempo, e por sua vez enormes 
desvios no planeamento inicialmente desenvolvido. Em última instância, a manutenção 
se tornará mais corretiva e curativa ao invés de preventiva e provocará um enorme 
custo operacional quer da manutenção quer da produção. 
 
5.2 Efeito dos desperdícios 
 
Quando se constata os desperdícios com base no serviço de manutenção, estes têm 
um efeito nas perdas de produtividade, e poderão ter um potencial para a expansão de 
outros desperdícios, nomeadamente, os desperdícios da produção. Quando uma 
manutenção tem uma eficiência reduzida, os efeitos são negativos e os desperdícios 
da produção podem aumentar, tais como: 
 Espera - A máquina pára ou funciona com velocidade reduzia devido 
ao mau estado do equipamento. 
 
 Trabalho extra - É necessário produzir novos produtos para colmatar os 
produtos defeituosos, quando, por exemplo, a decoração não foi 
efetuada como se pretendia ou problemas na cozedura das formas. 
 
 Movimento - Se houver defeitos de fabrico ou equipamentos parados, 
posteriormente é necessário realizar novo ciclo de produção para 
garantir os lotes das encomendas dos clientes, implica, novas 
deslocações de materiais e operários. 
 
 Defeitos - Perdas nos equipamentos fazem com que se fabrique 
produtos com defeitos. 
 
47 
 
 Energia - Os equipamentos quando não se encontram nas melhores 
condições podem aumentar o consumo de eletricidade, exemplo disso 
podem ser faltas de lubrificações ou limpeza e remoção de filtros. 
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6 Soluções de eliminação de desperdícios do 
serviço de manutenção 
 
O capítulo 6, visa apresentar propostas de melhoria do serviço de manutenção, em 
resposta aos desperdícios descritos no anterior capítulo. Contudo, será também 
analisado uma estimativa de melhoria, comparativamente com a situação presente. 
 
6.1 Aplicação da metodologia 5 S 
 
Como abordagem para a resolução dos desperdícios verificados, começou-se por 
implementar a metodologia 5 S, no serviço de manutenção. Esta metodologia procura 
tornar mais agradável o local de trabalho, como foi referido no capítulo 2, devem-se 
seguir os seguintes passos: 
1. Eliminar todo o tipo de material existente que: 
o Dificulte ou obstrua o acesso a matéria e equipamentos. 
o Informação desnecessária ou desatualizada. 
o Materiais ou equipamentos que já não se utilizam. 
 
2. Arrumar os materiais e equipamentos do inventário do serviço de 
manutenção. 
o Criar ou melhorar as marcações existentes, de modo a que se 
liberte espaço. 
o Criação de etiquetas para todos os componentes.  
o Melhorar a identificação de toda a oficina e salas de 
componentes. 
 
3. Limpar todo o espaço do serviço de manutenção. 
o Remoção do lixo do piso. 
o Equipamentos de uso diário. 
 
4.  Normalizar todo o serviço de manutenção  
o Criar normas de qualidade. 
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o Criar normas de limpeza  
o Criar normas de segurança. 
o Criar normas de procedimentos de trabalho. 
 
5. Respeitar as mudanças efetuadas no serviço de manutenção. 
o Manter todas as alterações. 
o Deixar toda oficina limpa e arrumada. 
Após a enumeração de todas as etapas de aplicação, em seguida serão apresentadas 
propostas de solução para cada secção. 
É importante referir que, todas as propostas que serão apresentadas neste capítulo, 
são propostas que assentam num modelo de gestão baseadas no seguimento de 
normas e procedimentos de conduta através da metodologia 5 S. Estas seriam o tipo 
de propostas a afixar no serviço de manutenção. 
Armazém de peças  
A proposta para este armazém, segue a ideia da necessidade de diminuir o tempo de 
localização. Em baixo na figura 6.1 visualiza-se a proposta de melhoria para a sala 1. 
No anexo 9, encontra-se a proposta de melhoria para a sala 2, que segue a mesma 
linha de identificação da sala 1. 
Serviço de Manutenção
Armazém de peças
M PF 000 000
M PF 000 040
M PF 000 010
M RL 000 000M PF 000 020
M AN 000 000
M AN 000 000
M PF 000 030
Etiquetas
Legenda:
Parafusos 
Parafusos cab 
embeber
Parafusos cilíndricos
Sala 1 
Materiais – Parafusos, Anilhas, 
Porcas.
Parafusos SXT 
interno
Parafusos SXT 
externo
Anilhas
Carretos simples e 
duplos
Rolamentos
 
Figura 6.1: Proposta de melhoria para o armazém de peças: sala 1. 
51 
 
 
A anterior proposta pretende melhorar, o tempo perdido que o técnico de manutenção 
possa despender na procura de componentes. A existência de cores servem para 
diferenciar melhor os depósitos e para direcionar para o elemento que deseja, através 
de uma legenda de etiquetas. 
Armazém de mecânica 
Este armazém contém vários problemas de arrumação e identificação, novamente, a 
proposta apresentada em baixo, vai ao encontro do objetivo de redução de tempo na 
procura de componentes. Em baixo na figura 6.2 visualiza-se a proposta de melhoria. 
Linha 5 Linha 7Linha 6
Tipo
V Plana Trapezoidal
Tipo
V Plana Trapezoidal
Tipo
V Plana Trapezoidal
CORREIAS DE DISTRIBUIÇÃO
Serviço de Manutenção
Armazém de Mecânica
 
Componentes – Pneumáticos, 
 correias, elementos específicos.
CILINDROS PNEUMÁTICOS
x
y
1 2
3 4
1
2
3
4
Cilindro - Válvula
Cilindro ISO6431/ VDMA
Guias lineares
Cilindro sem haste
  
Figura 6.2: Proposta de melhoria para o armazém de mecânica. 
 
Contudo, não basta apenas identificar bem, todos os elementos integrantes do 
armazém, é ainda necessário a resolução do problema de falta de acesso. O caso das 
correias de distribuição, encontra-se com problemas de falta de acessibilidade, e 
portanto, é sugerido como uma opção de se colocar no armazém de peças, 
apresentado na figura 5.6. Apesar de este item não pertencer ao referido armazém, 
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torna-se possível a resolução da falta de acessibilidade, com a colocação no meio da 
sala e com as etiquetas da figura 6.2. 
No caso dos cilindros pneumáticos, ficaria com etiquetas enumeradas, e em anexo, 
estaria uma folha com identificação dos elementos, diferenciados por tipologias. 
Armazém de motores e lubrificantes 
Este armazém contém, vários problemas de arrumação e de identificação. 
Maioritariamente, esta secção tem sobretudo motores, bombas e lubrificantes. Para 
melhorar a identificação, foi necessário pensar na diferenciação dos elementos, entre 
apto e avariado. A seguinte figura 6.3 exemplifica a ideia. 
Serviço de Manutenção
Armazém de Motores e Lubrificantes
MATERIAL APTO MATERIAL AVARIADO
 
Componentes – Motores, bombas, 
lubrificantes.
MOTORES ELÉTRICOS E TRIFÁSICOS, REDUTORES, 
MONOREDUTORES, CORRENTES  e BOMBAS:
q LUBRIFICANTES: L LU 000 100
q SPRAY: L SP 000 200 
q ÓLEOS: L OL 000 300 
L SP 000 200
L LU 000 100
L OL 000 300
 
Figura 6.3: Proposta de melhoria para o armazém de motores e lubrificantes. 
 
Existe uma enorme necessidade de separar e arrumar devidamente, todos os 
elementos contidos nesta secção, assim, facilitará em muito os técnicos de 
manutenção, sem que haja uma enorme perda de tempo a tentar verificar qual o 
estado de uso de uma componente. 
Gestão de stocks 
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A parte da gestão de stocks não tem quaisquer implicações com arrumação ou falta de 
identificação nos armazéns do serviço de manutenção. No entanto, a aplicação da 
metodologia 5 S juntamente com tecnologia, pode melhorar a gestão de stocks. 
A seguinte proposta tem como base a introdução de uma nova tecnologia, com o 
objetivo de facilitar o processo de gestão de stocks. Na seguinte figura 6.4, é possível 
visualizar a proposta. 
Serviço de Manutenção
Armazém de materiais e componentes
Gestão de stocks
Sensor de artigos de etiqueta 
M PF 000 010
NOTA: Utilizar sempre o
 leitor de etiquetas quando
na requisição de material
1. Aproximar o leitor à 
etiqueta
2. Indicar no leitor a 
quantidade a retirar
3. Encerrar o leitor e deixar no 
local devido
INSTRUÇÕES:
 
Figura 6.4: Proposta para a atividade de gestão de stocks. 
 
Anteriormente, como foi descrito no capítulo 5, o registo impresso de saídas de 
componentes é um método rudimentar, isto porque, não é eficaz por si só. Como tal, a 
sugestão para a melhoria da gestão passaria por um leitor de etiquetas, tipo código de 
barras. Isto facilitaria o trabalho dos técnicos de manutenção, pois, para além de ser 
mais rápido é também mais eficaz, do ponto de vista do aprovisionamento de stocks. É 
dada de imediato a entrada no sistema de quais os elementos que deram saída e qual 
a sua quantidade. 
Assim, é possível diminuir as ocorrências de rotura de stocks de algum componente, 
ou pior, a rutura de stock de segurança. 
Quando se visualiza o mapa de atividades do serviço de manutenção (figura 5.20), 
sem a implementação da metodologia 5 S, vários desvios podem ocorrer, ou seja, 
ocorrência de perdas de tempo. 
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Para reforçar a ideia da necessidade de implementação da metodologia 5 S, o autor 
(Liker, 2004), referiu que sem a sua implementação, muitos dos desperdícios 
acumulariam e por sua vez, iriam esconder outros desperdícios na fábrica. A 
implementação do 5 S, desempenha um papel fundamental para a melhoria do 
ambiente de trabalho. 
 
6.2 Manutenção autónoma 
 
A manutenção autónoma, que é um dos pilares base do TPM, significa que o operador 
que trabalhe com um determinado equipamento de produção, tem como missão o 
cuidar desse mesmo equipamento. De fato, como referiu (Hamacker, 1987), os 
operários de equipamentos devido ao seu manuseamento diário conseguem identificar 
rapidamente o aparecimento de anomalias no equipamento. Daí, ser natural que o 
fabricante -desconhecedor das condições reais em que o equipamento vai funcionar -, 
se salvaguarde e recomende uma frequência exagerada de intervenções preventivas. 
Compete ao cliente determinar a frequência mais económica com base na sua própria 
experiência (Assis, 2011) e adquirir com o passar do tempo sensibilidade para 
ultrapassar a frequência de falhas através de corretas intervenções de manutenção 
junto o equipamento (Assis, 2011). 
Como funções principais, os operadores de produção da linha 7 não têm qualquer 
atividade relacionada com a manutenção dos equipamentos. No entanto, se existir 
uma política de manutenção autónoma na fábrica, origina uma redução de outros 
desperdícios tais como o movimento de técnicos de manutenção. 
Para aplicação de metodologia de manutenção com base autónoma, é necessário 
verificar se existe alguma recomendação do fabricante do equipamento. Caso não 
exista, pode-se analisar alguns fatores importantes a considerar: 
1. Segurança e acessibilidade para o operário. 
 
2. Sem restrições nas tarefas relacionadas com a produção. 
 
3. Operações de manutenção simples. 
 
4. Recomendações do fabricante do equipamento. 
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Perante, os requisitos necessários à manutenção autónoma, fez-se uma pesquisa nos 
manuais dos equipamentos e estabeleceu-se um quadro com os equipamentos 
disponíveis (ver anexo 10), posteriormente criou-se uma tabela com o planeamento 
das tarefas a ser executadas pelos operários. 
O planeamento da manutenção autónoma encontra-se na tabela 6.1. 
 
Tabela 6.1: Planeamento da manutenção autónoma. 
Planeamento da manutenção autónoma 
Equipamento Tarefas 
Periodicidade 
Diária Semanal Quinzenal 
Carrossel Lubrificação 
Verificar o nível de 
lubrificante em cada 
turno 
  
Máquina dos 
tabuleiros 
Limpeza 
Limpar: guias 
deslizamento as 
bandejas 
Limpar a 
sujidade que 
máquina 
possa ter 
Limpar o 
ventilador do 
motor e filtro 
Banhadora Limpeza 
 
Limpar o filtro 
Limpar o 
nozzle 
 
Nota para o fato da embaladora não se encontrar no planeamento da tabela 6.1, isto 
porque, apesar de o fabricante mencionar a possibilidade de manutenção pelos 
operadores, não é especificado em pormenor quais as tarefas a realizar. Todos os 
postos de trabalho que executem manutenção autónoma nos equipamentos serão 
identificados e diferenciados dos restantes através da representação no layout (ver 
anexo 11).  
Para exemplificar a ideia de manutenção autónoma, pode-se aplicar este tipo de rotina 
de manutenção a um equipamento ou a vários. O equipamento carrossel onde é 
necessário que se verifique periodicamente o estado e o nível de lubrificação do 
equipamento pode ser efetuada por operadores da linha. 
56 
 
A manutenção autónoma seria uma proposta através do afixamento de regras e 
normas a seguir. A figura 6.5 mostra a proposta para verificação do nível de 
lubrificação. 
z
LINHA 7 
Lubrificação – Carrossel 
10
Legenda:
Nível ótimo Nível intermédio
Nível baixo
Reposição óleo
Serviço de Manutenção
Manutenção Autónoma
NOTA: Quando se verificar nível baixo, deverá reportar ao técnico de manutenção.
Lubrificante: L LU 000 100
 
Figura 6.5: Proposta de ficha de verificação de lubrificação do carrossel. 
 
Este tipo de informação seria colocado junto ao local de verificação da lubrificação, 
para quando o operário se dirigisse tivesse informação sobre o estado de lubrificação. 
Como a verificação deve ser periódica, é necessário que exista um quadro de 
verificação para todos os intervenientes. A existência de um quadro de verificações 
funciona como uma gestão visual, isto é, todos os operários ou técnicos de 
manutenção estão ao corrente do estado de verificação. 
Na seguinte figura 6.6, apresenta um modelo proposto para a gestão visual. 
57 
 
z
Operário 
Turno 1 Turno 2 Turno 3LINHA 7 
Lubrificação – Carrossel 
LINHA 7 
Lubrificação – Carrossel 
Serviço de Manutenção
Manutenção Autómoma
Preenchimento por cada operário no fim de cada turno de trabalho.
NOTA: O operário do turno 3 deverá apagar as anteriores marcações.
 
Figura 6.6: Quadro de verificação de lubrificação do carrossel. 
 
Este seria o tipo de documento informativo, a afixar no local de verificação de 
lubrificação do equipamento. 
Com a implementação da manutenção autónoma, consegue-se que os técnicos de 
manutenção não estejam envolvidos em inspeções de menor dificuldade, e assim, 
possam estar envolvidos nas operações de manutenção de maior complexidade ou de 
melhorias de processos de produção com vista a maximização das taxas de eficiência 
dos equipamentos. 
 
6.3 Fluxo de informação e de movimento 
 
No decorrer da análise dos desperdícios presentes na fábrica, nomeadamente, os 
desperdícios relacionados com o serviço de manutenção, analisou-se separadamente 
os fluxos de informação e de movimentos. A partir da visualização e análise dos 
fluxos, constatou-se duas situações: A primeira é a existência de demasiados períodos 
de movimentação dos técnicos de manutenção. A segunda, todo o fluxo de informação 
(ordens de trabalho preventivas e fichas de avarias), são conduzidas novamente, por 
técnicos de manutenção. 
 A análise em separado dos fluxos de informação e de movimento, permitiu conduzir à 
proposta de melhoria, no qual se pretende reduzir desperdícios no que se refere, às 
deslocações constantes, ao serviço de manutenção para submissão no sistema 
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ManWinWin de fichas de avarias e ordens de trabalho preventivas concluídas. Por 
outro lado, a proposta de melhoria pretende que o fluxo de informação passe a ser 
realizado apenas por operários da linha de produção. 
A primeira medida seria a impressão de fichas de avarias, para os técnicos de 
manutenção para preencher quando finalizar operações de manutenção. A figura 6.7, 
ilustra o tipo de ficha a preencher pelos técnicos de manutenção em caso de avaria. 
 
Figura 6.7: Ficha de avaria. 
 
O exemplo de ficha de avaria, seria colocado em anexo nos equipamentos da linha de 
produção ou num local específico próximo da linha de produção, sem que seja 
necessário uma deslocação do técnico.  
Existiriam dois depósitos de fichas de manutenção, a sua função consiste: 
 Depósito de fichas de avaria por preencher. 
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 Depósito de fichas de avaria concluídas e ordens de trabalho 
preventivas concluídas. 
 
No entanto, é igualmente importante uma boa identificação dos depósitos e colocação 
de uma folha informativa para evitar qualquer erro na colocação do depósito correto. 
Para a tarefa de recolha de todas as fichas de operações de manutenção concluída, 
seria atribuído a vários operários da linha de produção 7. Vários operários, pois a 
produção funciona em 3 turnos. Assim, no final de cada turno de produção, um 
operário teria como tarefa a recolha de fichas de manutenção e, levá-las para um novo 
depósito instalado no serviço de manutenção no piso 2, identificado como fichas de 
manutenção. Após este procedimento, haveria um técnico de manutenção ou outro 
trabalhador que submeteria todas as ocorrências no sistema. Na figura 6.8 está 
representado o novo fluxo de informação. 
Secção de 
Manutenção
Linha 7
Depósito fichas de 
manutenção – 
avarias e OT 
preventivas
1
2
3
4
Legenda:
Percurso do técnico de manutenção
Percurso do operário de linha  
Figura 6.8: Fluxo de informação otimizado. 
 
Em relação ao novo fluxo de movimento passaria a ser o representado na figura 6.9, 
com a eliminação de inspeções simples em equipamentos (verificação de lubrificação, 
ajustamentos e apertos e limpeza geral), através da introdução da manutenção 
autónoma, discutida na secção 6.2. 
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Secção de 
Manutenção 
Linha 7 
inspeção
Linha produção -
Avaria 
equipamento
Linha 8
inspeção
2
1
34
5
Legenda:
Percurso obrigatório
Facultativo (caso seja necessário)  
Figura 6.9: Fluxo de movimento otimizado de um técnico de manutenção. 
 
 Com a eliminação dos deslocamentos referentes ao fluxo de informação e introdução 
de manutenção autónoma com impacto no fluxo de movimento, teoricamente, poderá 
existir uma redução de 75% no tempo de deslocamento, admitindo que um técnico de 
manutenção se desloca 1 metro por segundo, através do mapa de atividades do 
serviço de manutenção e layout da fábrica (ver anexos 6 e 7), estimou-se os tempos 
de deslocamentos para os fluxos de informação e movimento, do atual e do previsto. 
 
Figura 6.10: Estimativa de tempo de deslocamentos: atual e o otimizado. 
 
Com as alterações nos fluxos dos técnicos de manutenção, é expectável que o 
resultado permita ações dedicadas para operações de manutenção mais complexas 
que exigem mais tempo de ocupação. Assim, com a implementação de todas as 
soluções, o novo mapa de fluxo de valor passará a ser o representado na figura 6.11. 
30,3 
7,5 
0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
Atual Otimizado 
M
in
u
to
s tempo de 
deslocamento 
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60 + X min
Armazém de 
Componentes
INSPEÇÃO
1
Linha 2
Fornecedores 
de Stocks
ENCOMENDAS
360 + 6X min
7,5 min2,5
Stock
AVARIA 
MÁQUINA
1
Linha 3
60 + X
1 min
60 + X
1
INSPEÇÃO
1
Linha 4
1
Gestão Stocks
Planeamento
INSPEÇÃO
1
Linha 5
Inventário
AVARIA 
MÁQUINA
1
Linha 7
INSPEÇÃO
1
Linha 8
Amostra 
Turno
60 + X
1
60 + X
1
60 + X
1
Stock Stock Stock Stock Stock
InventárioInventário Inventário Inventário Inventário
RECOLHA
1
Fichas 
Manutenção
Linhas de 
Produção -
OT 
Preventivas
Controlo 
Visual
Temp OT + Deslcamento (stock 
ou ferramenta)
Deslcamento LP
Inventário
Legenda:
Fluxo informação Fluxo movimento
Stock componente
Informação eletrónica
inventárioEncomendas
Informação manual
Stock segurança
 
Figura 6.11: Futuro mapeamento do fluxo de valor do serviço de manutenção. 
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6.4 Kaizen 
 
Para a eliminação dos vários desperdícios, é necessário que se criem abordagens 
claras em que todos os intervenientes num determinado processo, neste caso os que 
lidam diretamente nos processos de manutenção. Uma das formas de abordagem 
seria proposta de eventos Kaizen na fábrica, nomeadamente no serviço de 
manutenção. 
A metodologia Kaizen, como foi referido no capítulo 2, baseia-se em melhorias 
contínuas de processos. A proposta de implementação deste tipo de atividade, vai ao 
encontro da necessidade da abordagem problemas da fábrica. 
Como proposta de melhoria do serviço de manutenção, sugeria-se a criação de 
eventos Kaizen. Nestes eventos, seriam analisados de modo geral que problemas 
existem no recorrente, através do testemunho de todos os trabalhadores desde as 
chefias até aos técnicos de manutenção. 
É importante realçar o seguinte, para uma abordagem de desperdícios é necessário 
uma cultura de identificação e resolução de desperdícios e desenvolvimento de ideias 
inovadoras, para isso, a formação e aprendizagem sobre tipos de desperdícios e o 
efeito na produção é necessária. 
Do mesmo modo, formar os trabalhadores a isolar problemas através da filtragem de 
causas até chegarem à raiz do problema. A seguinte figura 6.12, exemplifica o modo 
de pensamento. 
PROBLEMA
RAIZ DO PROBLEMA
 
Figura 6.12: Diagrama do modo de pensamento (Liker & Meier, 2006). 
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Como exemplo, uma análise de filtração da raiz de problemas, poderá ser efetuada 
através de diagramas de causa e efeito ou por mapa de atividades dos processos, 
assim, é possível identificar globalmente vários problemas. A eficiência do serviço de 
manutenção poderá ser representada em traços gerais através de uma diagrama de 
causa e efeito, como exemplifica a figura 6.13. 
 
Eficiência 
da Manutenção
Pessoas
Materiais
Equipamentos
Métodos
Falha no preenchimento de avaria
Desorganização Ações corretivas elevado
Taxa de avarias constante
Reduzido ações preventivas
Tempo em deslocações
Falta de limpeza 
Aprovisionamento pobre 
stocks
Inexistência de historial de avarias
Falhas stock segurança
 
Figura 6.13: Diagrama causa e efeito - serviço de manutenção. 
 
Em suma, as iniciativas Kaizen, tem a vantagem de conduzir todos os intervenientes 
para um caminho de melhoria da eficiência da organização, através de pequenos 
incrementos nas operações, que posteriormente, poderá originar ganhos, no que toca 
à produtividade (Juran & Godfrey, 1999). 
E segundo o autor (Liker & Meier, 2006), um evento de resolução de problemas 
tipicamente deverá ter uma abordagem simples, sem muita complexidade, para que 
não se crie confusão nos colaboradores, uma vez que nestes processos de resolução 
de problemas haverá a presença de supervisores até operários. Assim, as soluções 
encontradas poderão ser implementadas com rapidez. 
Uma das formas de resolução de problemas é através da aplicação da metodologia 
PDCA. A metodologia é simples de aplicar, e a possibilidade representar uma proposta 
de melhoria através de um formato de folha A3 sugerido por (Meiling, et al., 2013), 
representado na figura 6.14, torna-se possível a apresentação de uma proposta de 
melhoria com todos os parâmetros. 
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PLAN DO
ACT
CHECK
q Necessidade de reduzir tempos de manutenção com 
tarefas simples (verificação de lubrificação, limpeza e 
verificação de alinhamentos)
q Objetivos:
- Reduzir tempo com tarefas de manutenção 
simples
- Aumento de disponibilidade para OT complexas
q Situação atual: manutenção da fábrica efetuada 
exclusivamente por técnicos de manutenção
q Planeamento atividades:
Implementação da manutenção autónoma na 
linha 7
q Aspetos a considerar:
1. Garantir a segurança e acessibilidade dos 
operários
2. Sem criar obstáculos às tarefas da 
produção
q Formação em  manutenção 
para operários
q Pesquisa em manuais de 
equipamentos
q Monitorizar procedimentos 
de manutenção 
q Verificar os standards de 
manutenção
q Avaliar competências 
q Controlo
q Ajustamentos
 
Figura 6.14: Metodologia PDCA para o projeto de implementação de manutenção autónoma. 
 
Para além de resolução de problemas, os eventos Kaizen, contribuem em bastante 
para a moralização dos trabalhadores envolvidos em atividades de melhoria e na 
valorização do trabalho de equipa (Liker & Meier, 2006). 
 
6.5 Gestão visual 
 
Todas as propostas de melhoria do serviço de manutenção, implicam sempre uma 
informação que seja visual para os colaboradores, que é o caso da gestão visual. 
A gestão visual é uma parte relevante no quotidiano das empresas, uma vez que, 
expõe informações tais como: diretrizes da organização, normas e regras de trabalho, 
objetivos de produtividade ou parâmetros de manutenção. 
As propostas de melhoria previamente descritas, todas sem exceção implicam 
visualização de informação. Isto porque, quando existe visualização de informação 
não pode existir desvios nos procedimentos de trabalho. Quando um operário de linha, 
que tem a obrigação de efetuar a manutenção autónoma de um determinado 
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equipamento, ao visualizar uma norma da manutenção informa-o com clareza a tarefa 
de deve realizar. 
Por outro lado, a existência de informação de resultados da manutenção, como por 
exemplo a apresentação de resultados referente às avarias, permite analisar 
resultados nos eventos Kaizen, e proceder as melhorias necessárias. 
ID
Set 2013 Out 2013 Nov 2013 Dez 2013
1-9 8-9 15-9 22-9 29-9 6-10 13-10 20-10 27-10 3-11 10-11 17-11 24-11 1-12 8-12 15-12
8w08-11-201316-09-20135´S
1 2w13-09-201302-09-2013Formação Lean 
3 2w30-10-201317-10-2013
Implementação 
Manutenção Autónoma
5 2w29-11-201318-11-2013Paragem geral 
DuraçãoFimTarefas Começo
2
2w12-11-201330-10-2013Revisão Stocks Materiais 
6 1w24-12-201318-12-2013
Avaliação de Indicadores: 
OEE, Taxa de varias; Cd, 
Ci, etc
7 1,5w03-01-201425-12-2013
Análise global serviço de 
manutenção
4
- Eventos Kaizen - Auditoria 5 "S”
 
Figura 6.15: Diagrama de Gantt para o serviço de manutenção. 
 
Uma proposta de gestão de visual seria através da criação de um diagrama de Gantt, 
que representa o calendário de implementação das medidas apresentadas nesta 
dissertação e outras caso seja estabelecido como a paragem geral, identifica com 
clareza todas a atividades a realizar e qual a sua duração. A visualização do 
encaminhamento da implementação do PDCA através de formato A3, assim, existe 
sempre um controlo sob o ponto de situação de cada atividade. 
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7 Conclusões 
 
Neste capítulo apresenta-se resumidamente todas as ideias fundamentais, obtidas a 
partir do desenvolvimento da melhoria do serviço de manutenção. É igualmente 
exposto propostas de melhoria para trabalhos futuros. 
 
7.1 Discussão de resultados 
 
Inicialmente, o trabalho de dissertação teve como primeiro objetivo, desenvolver um 
estudo alargado sobre as matérias da produção Lean e, tipologias de manutenção. No 
entanto, muitas das metodologias estudadas não tiveram qualquer aplicação no 
trabalho desenvolvido, mas é importante referir que contribuíram de forma significativa, 
quer seja diretamente ou indiretamente para o alcance de soluções otimização de 
processos. 
Desde o início do trabalho, apresentou-se sempre uma abordagem direcionada para 
os desperdícios. É de enorme importância que as empresas, abandonem a 
abordagem para o menor custo possível de produção, isto faz com que não se torne 
visíveis os desperdícios sem que isso se reflita em produtos de qualidade. Por outro 
lado, uma abordagem de identificação de desperdícios conduz a serviços de qualidade 
e a preços competitivos. É de salientar ainda que, em última análise uma redução de 
desperdícios torna as tarefas menos morosas a curto-médio prazo. 
A verificação dos desperdícios existentes no serviço de manutenção, conduziu a uma 
análise da falta de eficiência, neste caso concreto o porquê de se efetuar tão poucas 
ações preventivas. Análise efetuada na fábrica, leva a concluir que existem elementos 
desviadores. São considerados elementos desviadores, pois não se trata da 
manutenção em si, mas de situações que afetam indiretamente os processo de 
manutenção, ou seja, o não cumprimento de normas e procedimentos de boas-
práticas para a harmonização dos colaboradores e bom funcionamento. 
As situações de desvio, foram descobertas através filtração de possíveis causas. 
Estas situações provinham de uma desorganização geral, na gestão de stocks 
desajustada, fluxos de informação e movimento pouco eficientes e a inexistência de 
manutenção autónoma. De uma forma geral, um agregado de ineficiências que geram 
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desperdícios diários, prejudicando os níveis de custos e produtividade e por sua vez o 
índice de rentabilidade da empresa. 
A resolução destes elementos desviadores, não significa que a manutenção se torne 
eficiente, mas simplesmente, aumentará a taxa de manutenção preventiva. 
Apresentou-se como propostas de melhoria a implementação de um programa 5 S, 
iniciação da manutenção autónoma e melhorias nos fluxos de informação e movimento 
com o qual se pretende diminuir os desvios e aumentar a submissão de avarias no 
sistema para que se possa otimizar a manutenção preventiva. 
Estas mudanças não indicam que sejam as soluções ótimas, mas destacam 
importantes pontos de incremento na eficiência nas operações de manutenção. 
Por outro lado, efetuou-se também o estudo da implementação de métodos de 
trabalho em que seja monitorizado as propostas de aplicação futura e, 
consequentemente, a busca por melhorias constantes através de eventos Kaizen. 
O presente projeto de dissertação, deve ser considerado como um futuro projeto piloto 
(aplicação em apenas uma linha), sem que seja efetuado planeamento exaustivo para 
toda a fábrica. O futuro projeto, seguimento deste, deverá ter como propósito efetuar 
as devidas modificações e verificar o seu resultado em curto prazo. 
Em suma, o tema central desta Dissertação de Mestrado destaca pontos fortes e 
pontos a melhorar. Como pontos fortes, é de salientar que a melhoria de serviços é 
sempre possível e a sua implementação seguindo a metodologia Lean não é 
dispendiosa e pode assegurar bons resultados. Como aspetos negativos, a 
impossibilidade de analisar sob o ponto de vista económico e na demora de 
implementação em certas áreas de estudo, nomeadamente a implementação da 
metodologia 5 S e metodologia Kaizen. 
Como nota final deste trabalho, as propostas de melhoria exigem a presença de um 
elemento complexo, os recursos humanos. Foi constatado da existência de uma 
enorme instabilidade nas equipas de trabalho transversal a toda fábrica. São estes os 
elementos que cumprem o código conduta da empresa e no futuro participam 
ativamente na mudança e adaptação aos novos métodos de trabalho, mas para tal, é 
necessário uma administração forte que motive a mudança de filosofia de manutenção 
da empresa e estimule a compreensão por unanimidade do pensamento Lean. 
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7.2 Trabalho futuro 
 
Como trabalho futuro, é importante que seja implementado um projeto piloto na linha 
7, de forma a verificar quais os aspetos a melhorar e, por conseguinte, observar os 
resultados, melhorar e por fim alargar a todas as linhas de produção da fábrica da Dan 
Cake. 
Com a otimização dos fluxos de informação e acompanhamento continuo é esperado 
que a informação no historial de avarias aumente e a partir do qual, como trabalho 
futuro, quando disponível horizonte histórico de pelo menos um ano, se comece a 
analisar parâmetros estatísticos, traçar diagrama de Pareto e calcular indicadores 
globais de OEE. 
Paralelamente, é desejável implementar a metodologia 5 S e proceder a alterações 
aquando se verifiquem falhas. 
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Anexos 
 
Anexo 1 – Fluxograma do processo produtivo da linha de produção 7. 
Início
Pesagem 
automática
Misturadora
Vazamento nas 
formas
Forno
Desenformagem
Lavagem de 
formas
Arrefecimento
Secagem
Aplicação de óleo 
nas formas 
Seleção de 
produto
Transporte
Transporte
Deteção de 
metais?
Deteção de 
metais?
Não
Pulverização 1
Não
A BC
SimSim
 
Arrefecimento
Pulverização 2
Arrefecimento
A
Transporte
Identificação de 
produto
Deteção de 
metais?
Pesagem
Não
Embalamento
Armazém
Fim
Exclusão
Sim
B C
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Anexo 2 – Layout da secção do serviço de manutenção. 
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Anexo 3 – Ficheiro de intervenções diárias antigas. 
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Anexo 4 – Ficheiro tipo de ações de manutenção. 
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Anexo 5 – Layout de equipamentos da fábrica do piso 1. 
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Anexo 6 – Layout de equipamentos da fábrica do piso 2. 
 
80 
 
Anexo 7 – Layout de equipamentos da fábrica do piso 3. 
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Anexo 8 – Layout de equipamentos da fábrica do piso 4. 
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Anexo 9 – Proposta de melhoria armazém de peças: sala 2. 
 
Serviço de Manutenção
Armazém de peças
E RP 000 000
E DF 000 000
E RA 000 000
E PC 000 000E DP 000 000
E PF 000 000
E MA 000 000
E TP 000 000
Etiquetas
Legenda:
Relés, relés 
térmicos, interruptor
Resistências
Fotocélulas, fibra 
óptica
Sala 2 
Materiais – Relés, resistências, 
Sensores, fim de curso, tempor.
Fim de curso
Temporizadores 
Magnetotérmico
Contactores 
Disjuntores, fonte 
alimentação, fusível, 
seccionador
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Anexo 10 – Listagem de equipamentos da linha 7 com a respetiva 
manutenção autónoma. 
 
  
Manutenção 
autónoma Calibração / 
alinhamentos 
Lubrificação Limpeza 
Sintomas 
de avaria Equipamentos 
L7   
Equipamento de formas n/d n/d n/d n/d 
Túnel de frio n/d n/d n/d n/d 
Telas de arrefecimento n/d n/d n/d n/d 
Forno n/d n/d n/d n/d 
Depositadora n/d n/d n/d n/d 
Embaladora       
Detetor de metais  n/d n/d n/d n/d 
Carrossel n/d  n/d n/d 
Máquina dos tabuleiros n/d     n/d 
Máquina de decoração n/d n/d n/d n/d 
Banhadora n/d n/d  n/d 
Amasseira  n/d n/d n/d n/d 
Agrupadora  n/d n/d n/d n/d 
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Anexo 11 – Postos de trabalho e funções da linha de produção 7.  
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